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(g) Verfahren zur Trankung von Bauteilen 

<57) Die Erfindung umfaBt ein Verfahren zur Trankung von 
Bauteilen nnit monomerenfreien nicht radikalisch polyme- 
risierenden Tranknnittein, die bei Raunritemperatur flussig 
sind Oder durch Erwarmen verflusslgt werden konnen 
und durch eine konnbinierte Anwendung von Warnne und 
energiereicher Strahlung hartbar sind, wobei die Bauteile 
bei Umgebungstemperatur oder in erwarmtenri Zustand 
getrankt oder beim Tranken enrt^armt werden und vor, 
gleichzeitig mit oder nach einer thermischen Hartung mit 
energiereicher Strahlung behandett werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Vcrf ahren zur Trankung von Bauteilen mit monomerenfreien nicht radikalisch polymerisie- 
renden Triankmitteln, die bei Raumtemperatur fltissig sind oder durch Erwannen verflussigt. werden konnen und die 
5 durch eine kombinierte Anwendung von Waraie und energiereicher Strahlung hartbar sind. 

Verfahren zur Trankung von Bauteilen mit polymerisierbaren Trankmitteln, die durch Warme und/oder durch energie- 
reiche Strahlung hartbar sind, sind bekannt. 

DE-A-40 22 235 und DD-A-2 95 056 schlagen vor, iibliche Trankmittel mit hohem Anteil an Monomeren wie Styrol 
zu verwenden und nach der Trankung zunachst mit U V-Strahlen die Oberflachen zu harten und dann durch Warrae zu- 
10 fuhr das Innere der Bauteile zu harten. Diese Verfahren reduzieren zwar die Abdampfverluste, die aber durch die hohen 
Anteile fluchtiger, nicht polymerisierter Monomeren im Innern der Bauteile noch iinmer relati v hoch sind. V^ge, die un- 
gleichmaBige Trankmittelverteilung im Bauteil zu beeinflussen, werden in diesen Schriften nicht erwahnt. 

"RP-A-O 643 467 schlagt. vor, iibliche Trankmittel mit hohem Anteil an Monomeren wie vStyrol zu verwenden und zur 
Verbesserung der Trankmittelverteilung im Bauteil schon wahrend der Trankung uber Spulenheizung eine Vorgelierung 
15 und Fixiening des Trankmittels und eine thermische Hartung zu erhalten. Gleichzeilig mit der thermischen Hartung des 
Trankmittels auf den V^^cklungen oder aber nach dessen thennischer Hartung auf den Wicklungen sollen solche Stellen 
der Bauteile, die durch die Wicklungsheizung nicht erreicht wurden, mit energiereicher Strahlung, bevorzugt UV-Strah- 
lung, gehartet werden. Ein Nachteil dieses Verfahrens liegt darin, daB durch die Heizung Uber die Wicklungen ihermisch 
nur eine Teilhartung durchgefiihri wird und die Aushartung danach mit Strahlen erfolgt. Da alle bckannten Bauteile Stel- 
20 len aufweisen. die bei einer thennischen Teilhiirtung nicht erreicht werden und bei einer Nachhartung mit Strahlen im ab- 
geschatteten Bereich liegen, weisen Bauteile, die nach EP-A-0 643 467 behandelt wurden, immer Bereiche auf, an denen 
das Trankmittel nur unzureichend gehartet. ist. Aus diesen Bereichen kommt es dann zu unerwiinschten Emissionen und 
das Trankmittel kann dort seine Funktionen nur unzureichend erfuUen. 

Eine ebenfalis nach EP-A-0 643 467 vorgeschlagene Vorgehensweise, nach der thermischen Hartung mit eneigierei- 
25 Chen Strahlen zu harten, erscheint technisch wenig sinnvoll, da eine solche Hartung nach einer thermischen Durchhar- 
lung der ini erslen Schriti der Teilhartung nicht erreichten Stellen des Baulcils, unabhangig davon, ob sie durch eine aus- 
rcichcnd langc Stromhcizung der Wicklung oder durch sonstigc Aufbringung von Warmc ca-folgtc, koine crkcnnbarcn 
Vorteile bringt. Desweiieren en thalt EP-A-0 643 467 keine Lehre zur Anwendung des Verfahrens bei den allgemein be- 
anspruchten Techniken zur Trankung. So ist eine Vorgelierung durch Beheizung der Wicklungen wahrend der Trankung 
30 nicht sinnvoll, weil die Fullung der Hohkaume undefinierbar erfolgt. Eine Vorheizung der Wicklungen zur Emiedrigung 
der Viskositat des Trankmittels und damit zur Beschleunigung der Befiillung des Bauteils mit Trankmittel ist bekannter 
Stand der Technik, z. B. bei den verschiedenen Tauch- und Flut verfahren, bei denen die Bauteile erwarmt werden, um 
eine ViskositaLsemiedrigung und somit bessere und schnellere BefuUung zu erreichen. Ein Erwarmen bis zur Gelierung 
wahrend der Trankung bewirkt das Gegenteil, nanilich eine gelierungsbedingte undefinierte Fullung der Hohlraume. 
35 . Der Vorgang einer Gelierung wahrend der Trankung ist nur bei absoluter Konstanz der Trankmitteleigenschaften und 
aller Verfahrensparameter vorstellbar, bleibt aber immer sehr storanfallig. Schon bei geringen Abweichungen konnen 
auch Innenbereiche der Wcklungen durch vorgeliertes Trankmittel abgeschirmt werden und dadurch unbefullt bleiben. 
Die in EP-A-0 643 467 vorgeschlagene >A^cklungsvorheizung, beispielsweise auf 180**C, fuhrt schon beim Eintauchen 
zu undefinierten Gelierungen auf der heiBen Wicklung und starker Ungleichverteilung des Trankmittels im Bauteil. Eine 
40 geringere Vorwarmung reduziert zwar die Trankmittel temperatur in unmittelbarer Nahe der Wicklung und erleichtert da- 
durch den Trankvorgang. Sobald jedoch die Vorwanntemperatur soweii erhoht wird, daB beim Tranken Gelierung er- 
reicht wird, kommt es auch hier zur Ungleichverteilung des Trankmittels. 

Die polymeren Bestandieile bekannter Trank-, VerguB- und Uberzugsmassen fur elektrotechnische Bauteile, wie bei- 
spielsweise Motorwicklungen oder Transformatorwicklungen, sind vorzugsweise ungesattigte Polyester, die in vinylisch 
45 ungesattigten Verbindungen, wie Styrol. Vmyltoluol, Ailylphthalat und monomeren oder oligomeren Acryl- oder Viny- 
lestem gelost sind, welche radikalisch (co)polymerisiert werden. 

Unter Trank-, VerguB- und LFberzugsmassen werden im allgemeinen Harzmassen verstanden, die in der Elektrotechnik 
zur Trankung von Wicklungen angewendet werden, wobei die allgemein bekannten ^ferfah^en, wie beispielsweise die 
Tauchiiankung, die Traufeltechnik, das Tauchrollieren und das Uberfluten, zur Anwendung kommen, wobei diese Ver- 
so f ahren gegebcnenfalls durch Anwendung von Vakuum und/oder Druck unterstutzt werden. 

Nachteile dieser Verfahren nach dem Stand der Technik ergeben sich aus den ungesattigten Monomeren, die fur eine 
schnelle und vollstandige Aushartung der Massen zwingend noiwendig sind. Solche StoflFe sind z. B. monomere oder 
niedermoiekular ohgomerisierte Acrylate, Ailylphthalat, Styrol, a-Methylstyrol und Vmyltoluol. Diese Stoffe sind ge- 
sundheitsschadlich und hautreizend. Bei bekannten Anwendungen von Trankmitteln mit diesen Stoffen treien Abdampf- 
55 verluste von 20 bis 30 Gew.-% auf. Solche erheblichen Mengen an verdunsteten Trankmittelbestandteilen mussen von 
der Arbeitsstelle entfernt werden, um Gesundheitsgefahren fur die Beschaf tigten zu venneiden. Die abgesaugten Ver- 
dunstungsmengen werden in der Regel in Ablufiverbrennungen enlsorgt, wobei unerwunschte Emissionen entsiehen. 
Die verbrannten Trankmittelbestxindteile stellen auch unter wirtschafdichen Aspektcn crhebliche \ferluste dar. 

Weitere Probleme ergeben sich bei der Einsiellung des optimalen Grades der Ausfullung der im Bauteil insgesamt vor- 
60 handenen Hohlraume. Tn der l^egel ist aus physikalischen Griinden ein nioglich.st hoherFUllgrad erwunscht, aus Kosten- 
grunden ist aber oft ein technisch gerade noch ausreichender Fiillgrad erwunscht. 

Bei niedrigviskosen Stoffen bestehi die Gefahr, daB die Trankmittel zu einem undefinierten Teil vor der Hartung aus 
den Bauteilen aus laufen oder sich sehr ungleichmaBige Trankmittel verteilungen im Bauteil einstellen. Nach den bekann- 
ten Verfahren war es bisher nicht moghch, hohe Fullgrade, beispielsweise uber 90%, zu verwirklichen. 
65 Das erfindungsgemaBe Verfahren lost die oben genannten Probleme durch Verwendung von monomerenfreien nach 
einem nicht radikalischen ProzeB polymcrisierenden Trankharzen, beispielsweise auf Basis von dicyclopentadienmodi- 
fizierten Harzen, wie sie beispielsweise in der noch nicht veroffentlichien deutschen Paientanmeldung P 1 95 42 564.2 
offenbart sind. Bevorzugt wird das erfindungsgemaBe Verfahren in Verbindung mit einem Verfahren angewandt, bei dem 
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eine Teilgeliening bzw. Teilhartung der getrankten Bauieile schon im Trankmittel erfolgi, nachfolgend die nicht gelierten 
Tranknriitelameile ablaufen lassen werden, diese abgelaufenen TYankmittel, gegebenenfalls nach KUhlung, in den TrSnk- 
mittelvorrat riickgefuhrt werden und anschlieBend mit Warme und eneigiereichcr Strahlung ausgehartel werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es erstmals moglich, praktisch an jeder Stelle der Bauteile eine weitgehend 
gleichmaBige Trankmittelfiillung in beliebigem Fiillgrad einzusteLlen. Die Emission fliichtiger Trankmittelbestandteile 5 
wird soIchemiaBen venninderu dafi praktisch keine MaBnahmen zur Arbeits- und Abluftbehandlung niehr erfonierlich 
sind. Die Wirtschafdichkeit der Trankung wird dadurch, daB fast keine Trankmittelverluste auftreten, erheblich gestei- 
gert. Besonders vorteilhaft ist dieses Verfahren bei Tauchinipragniertechniken, bei denen wahrend der Teilhartung, die in 
eingetauchtera Zustand erfolgt, durch Hinstellung von Aufheizgescbwindigkeit, Temperatur und Heizzeit ein erwiinsch- 
ter FuUgrad des Bauteils eingestelil werden kann. 

Bevorzugl kann dieses Verfahren beim Tauchen bei Raumiemperatur und Spulenhcizung mit Stromwarme kurz vor, 
wahrend oder nach dem Eintauchen angewandt werden. Es wird zunSchst nur wenig erwannt, um eine schnelle Befiil- 
lung der inneren Hauteilbereiche zu erhalten, dann wird im Trankmittel die Temperatur erhoht Dahei wird nur in der un- 
mittelbaren Umgebung der beheizten Spulen eine Gelierung des Trankniittels eingeleitet. Nach der Geliening bzw, An- 
hartung wird ausgetaucht und zweckmaBig nach einer Wartezeit, die von Fonn und GroBe des Bauteils und der Viskositai 15 
des Trankmittels abhangt, wahrend der das ungelierte Trankmittel ablaufen kann, welches bevorzugt nach Kuhlung in 
den Trankmittel vorrat riickgefuhrt wird, mit einer Kombination aus Warme und energiereicher Stralilung, bevorzugt UV- 
Licht ausgehartel. In welcher Reihenfolge dabei Wanne und energiereiche Surahlung eingesetzt werden, ist erfindungs- 
gemaB offen und im Einzelfall zu optiniieren, wobei Art und Fonn der Bauteile und/oder auch anlagentechnische Gegc- 
benheiten eine Rolle spielen konnen. So ist bei vielen Bauteilen eine gute Beheizung der inneren Bereiche iiber Strom- 20 
zufuhr auf eine elektrische Wicklung moglich, zur Hartung auch der auBeren Bereiche kann dann bevorzugt UV-Licht 
vor, gleichzeiiig mit oder nach der Siromheizung aufgebracht werden, Bei Bauteilen, die Bereiche aufweisen, die sowohl 
durch Stromwarme als auch mit UV-Licht schlecht erreichbar sind ist es z. B. moglich, nach der Gelierung im Trankmit- 
tel und nachfolgendem Abu-opfen und gegebenenfalls einer weiteren Hartung mit einer Kombination aus Strom und Ent- 
klebung der Oberflache mit UV-Licht, eine themiische Aushartung im Ofen anzuwenden. Durch die Oberflachenentkle- 25 
bung, die teilweise schon bei einer Anvernetzung erreicht wird, isiein probleiiilos es und sichercs Unigehen mil den Bau- 
teilen moglich. Bei klcincrcn Bauteilen ist cs z. B. oft vorteilhaft, cine Anzahl zu sammcln und zu cincm spatcrcn Zcit- 
punkt z. B. in einer Waraiekammer auszuharten. 

Ein w.eiter Vorteil des erfindungsgemaBe Verfahrens besteht darin, daB es auf vorhandenen oder nur geringfugig mo- 
difizierten Anlagen durchgefiihrt werden kann, da seine Durchfiahrung ini wesentlichen durch Anderung der Steuerungs- 30 
parameter und der Verfahrensreihenfolge moglich ist. 

Bevorzugte Trankmittel, mit denen das erfindungsgemaBe Verfahren durchgefuhrt werden kann, sind solche Trankmit- 
tel, die monoinerenfreie nach einem nicht radikalischen ProzeB vemetzende Stoffe enlhalten, beispielsweise auf Basis 
von dicyclopentadienmodifizierten Harzen, wie sie beispielsweise in der noch nicht veroffentlichten deutschen Patentan- 
meldungP195 42 564.2offenbartsind. 35 

Weiter konnen in den Trankmitteln auch jonisch polymerisierbare Stoffe eingesetzt werden, wie insbesondere mono- 
mere und/oder oligomere Epoxyde in- Verbindung mit thermisch und unter UV-Licht aktivierbaren Initiatoren. Auch sol- 
che Stoffe sind bekannier Stand der Technik. Die Auswahl der Stoffe zur Durchfiahrung des erfindungsgemaBe Verfah- 
rens erfolgt unter Aspekten der technischen Eignung, Verfugbarkeit und/oder Kosten der Trankmittel. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren venneidet die Nachteile der Verfahren des bekannten Standes der Technik durch die 40 
spezifische Kombination seiner MaBnahmen, namlich durch die Verwendung der speziellen monomerenfreien Trankmit- . 
tel, durch die EinstellUiig der Trankniittelverieilung und des Fullgrades durch gesteuerte Heizung der Bauteile nach der 
Trankung bis zur Gelierung und Trankmittelfixierung, das Ablaufenlassen des ungelierten Trankmittels mit Ruckfuhrung 
in den Trankmittel vorrat imd die Hartung mit einer Kombination aus Warme und energiereicher Strahlung, bevorzugl 
UV-Licht. . 
■ In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird bei TrSnktechniken, bei denen die Bauteile ganz oder 

teilweise in die Trankmittel eingebracht werden, nach dem Einbringen und nachdem die Bauteile das Ti^kmittel aufge- 
nommen haben, eine elekuische Aufheizung der Spulen bis zur Teilgelierung durchgefuhrt. Uber Schnelligkeit, Hohe 
und Dauer dieser Heizung kann, in Abhangigkeit von der Reaktivitat der Trankmittel der FuUgrad sehr genau und repro- 
duzierbar reguliert. werden. Nach dieser Teilhartung im getauchten Zustand werden die Bauteile aus dem Trankmittel 50 
enlnommen und das nicht nicht angelierte Trankmittel abflieBen lassen. In den meisten Fallen kann das abflieBende 
Trankmittel, gegebenenfalls nach Kuhlung, in das Trankbad zuriickgefuhrt werden. Auch auf den AuBenseiten der Bau- 
teile (Blechpakete), auf denen in der Regel kein oder nur wenig Trankmittel erwunscht ist, kann dabei das anhaftende 
Trankmittel abflieBen, wobei dieser Vorgang durch den allraahlich nach auBen dringende WarmeabfiuB der beheizten Be- 
reiche unterstutzt wird. Ein Vorieil der erfindungsgemaB eingeseizten monomerenfreien Harze ist dabei deren Hartung- 55 
scharakteristik, bei der bis unmittelbar vor der Gelierung keine Harzschadigung auflritt, so daB abtropfendes Harz in den 
Vorrat zuriickgefuhrt werden kann. Durch Einwirken von energiereicher, bevorzugt UV-Sirahlung vor und wShrend der 
thennischen Hartung werden dieOberflachen der Bauteile vcrsiegcll, die Gesamtverlustc an Ttankinittel sind deshalb in 
einem bisher nicht erreichten MaBe gering. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung veranschaulichen. 60 

Beispiele 

Die Versuche wurden mit dem kommerziell vertugbaren monomerenfreien Tirankmittel Dobeckan MV 8001 UV® 
durchgefuhn, das sowohl thermisch als auch mit UV-Licht hartbar ist. 65 

Bauteile waren Slatoren von GroBserienclektromotoren der BaugroBe lEC 96, deren Wckelkopfe in einem SpritzguB- 
teil aus Poly ami dthemioplast fixiert sind. 

Beurteilt werden 
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- Harzaufnahme, durch Wiegen des Bauteils vor der Trankung und nach der Harlung, . , „ 

_ Abtropfverluste die wegen Angelierung nicht mehr rUckfUhrbar sind, durch Wiegen des bei der Hartung abirop- 
fenden angeliertcn Trankmittels, , .. ,. i_ j a 

- Abdanipfverluste bei der Hartung, durch Wiegen des Bauteils vor und nach der HarUang, abzughch der AbUropf- 

verluste. 
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Beispiel 1 (Bl) 

Bauleil und Trankmitiel haben Raumiemperatur von 26X. Das Bauteil wird mil 100 mmAlinute eingetauchl die 
Wicklung wird im Tauchbecken in 30 Sekunden auf 160°C geheizt und 1 Minute gehalten, dann wird nut der gleichen 
Geschwindigkeit wieder aus getaucht und uber dem Becken 10 Minuten abu-opfen lassen. Das riickflieBende Material ist 
erkennbar ungeliert. nach 10 Minuten tropft fast, nichti; mehr ah und in beiden Wickelkopfen ist augenscheinhch erkeTm- 
bar eine guie FuUung vorhanden. Nun wird das Tauchbecken abgedeckl und die Wicklung uber Suromwarme aut 180 C 
erwarmt und 10 Minuten gehalten, dabei werden 1 Minute vor Einschalten des Su-omes mehrere urn den Smtor angeord- 
nete Quecksilbermitieldruckbrennem niit einem Eneigiemaximum bei ca. 365 nm WeUenlange und emer Besurahlungs- 

energie von ca. 8 mJ/cm- zugeschaltet. ^ , ■ . - u 

Bei dieser Hanung treten nur noch einige Tropfen Trankniittel aus dem Bauteil aus. Das Blechpakei erwarmt sich aut 
ca 9S^C und die Kunststoffteile der Wickelkopfc auf ca. 75°C. Blechpaket und Wickelkopfe sind nach dem Abkuhlen 
klebfrei, auch in abgeschatteten Bereichen des Bauteils ist manuell keine Klebrigkeit mehr bemerkbar. 

Beispiel 2 (B2) 

Es wird wie bei Beispiel 1 verfahren, aber im eingetauchten Zustand nur 30 Sekunden gehalten. Auch hier ist in beiden 
Wickelkopfen augenscheinlich erkennbar eine gute, aber geringere FuUung als bei B 1 vorhanden, die weiteren Beobach- 
tungen decken sich mitBl. 

Beispiel 3 (B3) 

Es wird wie bei Beispiel 1 verfahren, aber im eingetauchten Zustand 2 Minuten gehalten. Hier ist in beiden Wickel- 
kopfen augenscheinhch erkennbar eine sehr gute, und deuUich hohere FuUung.als bei Bl vorhanden, die weiteren Beob- 

achtungen decken sich mitBl. 
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Nuimner 


Abtropfverlust 

rai 


Abdampfverlust 
[g] 


Harzaufnahme 
[g] 


Bl 


0,4 


1,4 


126 


B2 


0,5 


0,7 


78 


B3 


1,2 


3,4 


172 



Die Statoren wairden zersagt urn die FiiUung beurteilen zu konnen. Das Bauteil laut B3 zeigt dabei erne perfekte Ful- 
lung von Nut und Wicklung, d, h. ca. 170 g sind die maximal mogliche Harzaufnahme. Harzaufnahmen von ca. 100% 
Fiillgrad sind mit keinem anderen Verfahren nach dem Stand der Technik erreichbar. Die AbUropf- und Abdaiiiptverluste 
sind dabei in einem ebenfalls bisher nicht erreichbareri MaBe gering. Weiter ist es raogUch, die Harzaufnahme z. B. aus 
Kostengriinden, auf jeden gewunschten Fullgrad einzustellen. 

Paten tanspriic he 

1 Verfahren zur Trankung von Bauteilen mit monomerenfreien nicht radikalisch polymerisierenden Trankniitteln, 
die bei Raumtemperatur flussig sind oder durch Erwannen verflussigt werden konnen und durch eine kombinierte 
Anwendung von Warme und energiereicher Surahlung hartbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteile bei 
Umgebungstemperatur oder in erwanntem Zustand getrankt oder beim Tranken erwannt werden und vor, gleichzei- 
tig mit Oder nach einer thermischen Hartung mit energiereicher Su-ahlung behandelt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmezufuhr wShrend des Trankens oder unmit- 
Telbar danach solchermaBen beniessen wird, daB eine TeUgelierung oder Teilhartung des Trankmittels erfolgt. 
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die TVankung durch Tauchen, Ruten, Vakuum- 
iranken, Vakuumdmcktranken oderTraufeln erfolgt. 

4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteile Wicklungen aus elek- 
uisch leitenden Materiahen enthalten, die im Trankmittel durch Anlegen von Su-om soweit erhitzt werden, daB eme 
gewunschte Triinkmittehiienge geliert und fixiert wird, sowie daB nach dieser Geherung die Bauteile aus dem 
Trankmittel eninommen werden, ungeUertes Trankmittel ablaufen lassen wird, welches gegebenenfalls gekUhli und 

zurOckgefuhrt wird. , ^ ^ i-i i * 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB UV-, Infrarot- und/oder Hektronen- 
stxahlung als energiereiche Su-ahlung verwendet werden, 

6. Verfahren nach Anspruch .S, dadurch gekennzeichnet, daB Infrarotstrahlung auch vor, gleichzeirig mit oder nach 
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dem Harten durch eine andere Art der Energiezufuhr angewandt wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Erwarmen der Trankmitiel durch 
Anlegen von clektrischem Strom an die '^cklungen aus elektrisch ieitf^igem Material erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die polymerisierbaren TVankmittel 

monomere oder vorpolymerisierte Stoffe oder Mischungen aus luonomeren und vorpolymerisierten StofFe enthal- 5 
ten, die ionisch, radikal-ionisch, durch Wasserstoffubertragung, durch Polyaddition, Poly kon den sation, Cyciokon- 
densadon und/oder Diels-Alders-Kondensation polymerisierbar sind. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die elekuische leitfahige Wcklungen 
vor Aulbringen des '1 rankmittels durch Irauteln und Huten oder durch Vakuumtranken, Vakuumdrucktranken und 
Tauchen, zunachst in das Trankmittel eingetaucht und durch i^u-omzufuhr auf eine Temperatur envantit werden, bei lo 
der an den Wicklungcn eine Viskositatsabscnkung des Trankmittels cintritt und somit eine schnelle Trankung er- 
folgt und daB danach durch weitere Stromzufuhr eine Gelierung oder Teilhartung der Harzmasse in der Umgebung 

der beheizten Spule herbeigefuhrt. wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB durch Steuening der Zeit und Temperatur der Erwar- 
niung an der elektrisch leitfahigen Wicklung wahrend der Gelierung bzw. Teilhartung des Trankmittels die Visko- 15 
sitat des Trankmittels in der Umgebung der beheizten Spule solchermaBen eingestellt wird, daB Fiillgrade zwischen 

5% und 100% erzielt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die polymerisierbaren Ttankmittel 
Epoxydharze sowie Katalysatoren oder Katalysatorenmischungen enthaltend die eine Polymerisation sowohl durch 
Wanne und/oder durch Stxahlung auslosen. 20 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die polymerisierbaren Trankmittel 
Dicyclopentadien-Bausteine sowie Katalysatoren oder Katalysatoreninischungen enthalten, die eine Polymerisation 
sowohl durch Warme als auch durch Strahlung auslosen. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Trankmittel mindestens eine 
Komponente aus der Gruppe Acylphosphinoxyde, C-C-labile Stoffe, Peroxyde, Azoverbindungen, Hydrochinone, 25 
Chinpne, Alkylphenole undyoder Alkylphenolether enthalten. 
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